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• The  use  of  polyolefin  closed‐cell  flexible  foams  in  the  form  of  sheets  with 
typical thicknesses of 1 to 3 mm is quite widespread in the packaging sector.
• Although  their  well‐known  compressive  response,  scattered  work  has  been 
dedicated  to  the  study  of  their  tensile  properties  regarding  the microstructure 
developed  during  processing  and  foaming.  Traditionally,  X‐Ray  diffraction 
techniques have been employed to study the crystal orientation of polymers, with 
the  limitation  of  using  beam  sizes  up  to  several  millimetres  and thus  only 
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DSC curves for the (a) PE and (b) PP foams (10 ºC/min):














up Tf,II = 158 ºC
Tf,I = 95 ºC
Tc,I = 85 ºC




Χc = 35.4 %














up Tf,I = 108 ºC
Tc,II = 96 ºC




Χc = 34.2 %
Schematic showing the physical foaming extrusion process and tensile specimen directions:




































SEM micrographs showing the presence of 








3.  Tensile  tests  showed  how  the  induced  MD  crystalline  orientation  of  the  PP 
foams resulted in clearly higher tensile strengths than in TD.
4.  These  preliminary  results  showed  how  the  knowledge  of  the  inner 
microstructure is crucial to explain the direction‐dependent mechanical properties 
of the foamed materials.






































physical blowing agent  (PBA) being added  in  the  first extruder, polymer and gas 
being  progressively  mixed  and  cooled  in  the  second  extruder  to  produce  the 
foamed sheets by sudden decompression at the exit of the extrusion die.
Raman spectra were recorded  in a backscattering geometry, using both a ×10 and 
×50 microscope objectives,  the  last one with a spatial  resolution of 1 μm2 (micro‐
Raman).
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• Higher  crystalline  fraction  of  the 
chains in the flow direction, leading to a 








• Measurements  performed  on  the  cell 
face gave almost  identical values  for  the 
three analyzed directions.
PE-TD






















• The  predominantly  elastic  behaviour  of  the  PE 
foams restricted possible differences related to MD 
and  TD  relative  crystallinities,  the  MD  specimens 
showing a higher  tensile strength, probably due  to 
predominant  cell  stretching  under  these  loading 
conditions.
• The  combination  of  a  highly  MD‐stretched 
material  and  considerable  foaming  of  the  matrix  
resulted  in  an  MD  crystalline‐oriented  PP  matrix, 










Schematic  showing  Raman  beam  pointing  plane 
directions and cell zones:
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